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[bookmark: _Toc8732][bookmark: _Toc11095][bookmark: _Toc25657][bookmark: _Toc8413][bookmark: _Toc3050]建设用地土壤污染修复绿色低碳评价技术指南
[bookmark: _Toc445052831][bookmark: _Toc133418793][bookmark: _Toc13637][bookmark: _Toc444021664][bookmark: _Toc6086][bookmark: _Toc25288][bookmark: _Toc8315]　范围
本文件规定了建设用地土壤污染修复绿色低碳评价工作的原则、指标体系、评价流程和技术要求。
本文件适用于已完成效果评估验收且修复/风险管控过程中，未发生重大生态环保和安全事故及违法事件、未因施工扰民造成严重社会影响的建设用地，开展绿色低碳示范工程的申报和评价，也可作为修复/管控工程绿色低碳化设计和施工参考。
[bookmark: _Toc444021665][bookmark: _Toc133418794][bookmark: _Toc445052832][bookmark: _Toc22622][bookmark: _Toc4288][bookmark: _Toc6827][bookmark: _Toc18598]　规范性引用文件
下列文件对于本技术规范的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本技术规范。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本技术规范。
GB/T24040			环境管理生命周期评价原则与框架
GB/T24044			环境管理生命周期评价要求与指南
GB/T2589-2008		综合能耗计算通则
HJ25.4				建设用地土壤修复技术导则
HJ25.5				污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则
[bookmark: _Toc445052833][bookmark: _Toc444021666]HJ682				建设用地土壤污染风险管控和修复术语
T/CAEPI26			污染地块绿色可持续修复通则
[bookmark: _Toc20945][bookmark: _Toc133418795][bookmark: _Toc12185][bookmark: _Toc12863][bookmark: _Toc6480]　术语和定义
下列术语和定义适用于本技术规范。
[bookmark: _Toc29233][bookmark: _Toc27651][bookmark: _Toc4088][bookmark: _Toc26364]　
绿色低碳修复　low-carbon green remediation
以可持续发展理念为指导，采用节能、降碳、资源利用和管理能力优化等措施，使风险管控与修复活动比同类工程具有较小的二次环境影响或更低的温室气体排放水平。
[bookmark: _Toc28565][bookmark: _Toc1350][bookmark: _Toc30885][bookmark: _Toc27334]　
修复碳排放　carbon of remediation
修复或风险管控施工过程中，由于能源和材料消耗以及交通运输产生的碳排放。
[bookmark: _Toc3534][bookmark: _Toc10009][bookmark: _Toc30111][bookmark: _Toc31764]　
修复碳排放强度　carbon intensity of remediation
修复或管控单位方量污染土产生的碳排放。
[bookmark: _Toc6692][bookmark: _Toc21441][bookmark: _Toc10771]　指标计算
[bookmark: _Toc398][bookmark: _Toc4750][bookmark: _Toc18065]　土壤修复碳排放强度
修复/风险管控单位方量污染土产生的碳排放，按公式（1）计算：
                                       (1)
式中：
EFCO2 ——土壤修复碳排放强度， t CO2/m3；
ECO2 ——土壤修复/管控工程碳排放总量， t CO2；
V ——修复/管控土壤方量， m3。
[bookmark: _Toc8640][bookmark: _Toc31015][bookmark: _Toc13875]　土壤修复/管控工程碳排放总量
修复/风险管控过程中，能源、材料、交通以及电力消耗产生的总碳排放量，按公式（2）计算：
ECO2 =Ep+Em+Et+Ee                                   (2)
式中：
ECO2 ——土壤修复/管控工程碳排放总量，t CO2；
Ep ——为机械能耗产生的碳排放量， t CO2；
Em ——为材料生产阶段碳排放量， t CO2；
Et ——交通运输产生的碳排放量， t CO2；
Ee ——电力消耗造成的碳排放量， t CO2。
[bookmark: _Toc2766]　机械能耗产生的碳排放量
修复/风险管控过程中挖机、钻机等机械设备所消耗的化石能源导致的碳排放.，按公式（3）计算：

                                (3)
式中：
Ep ——机械消耗碳排放；
qi ——第i种加工设备每台班所耗能源量；
ri ——第i种加工设备台班数；
pi ——第i种加工设备所耗能源碳排放因子。
[bookmark: _Toc19430]　材料消耗产生的碳排放量
修复/风险管控过程使用到的设备耗材和药剂在生产过程的碳排放，钢材、水泥等，按公式（4）计算：

                                 (4)
式中：
Em——材料消耗的碳排放；
n ——所有使用的原材料总种类数；
qi ——材料i的消耗量；
efi ——材料i的排放因子。
[bookmark: _Toc18503]　交通运输产生的碳排放量
修复/风险管控过程中，由载重货车进行远距离运输产生的碳排放，按公式（5）计算：

                           (5)
式中：
Et——交通运输碳排放；
Mi ——第i种材料载重量；
Di ——第i种材料平均运输距离；
Ti ——第i种材料的运输方式下，运输距离的碳排放因子，CO2/ t·km。
[bookmark: _Toc14042]　电力能源产生的碳排放量
修复/风险管控过程中，电力消耗的碳排放，力热脱附技术，按公式（6）计算：

                                (6)
式中：
Ee ——电力消耗的碳排放；
t ——耗电设备类别；
ut ——设备t的耗电量；
efp ——处理设备用电的区域电网碳排放因子。

上述公式中各碳排放因子可参见附录A。
[bookmark: _Toc133418796][bookmark: _Toc22372][bookmark: _Toc6128][bookmark: _Toc16109][bookmark: _Toc14278]　评价原则、目标和对象
[bookmark: _Toc9838][bookmark: _Toc1939][bookmark: _Toc13276]　基本原则
[bookmark: _Toc32039]　综合性
综合考虑场地修复/管控从设计到施工，从管理到技术等多维度因素。
[bookmark: _Toc27666]　可操作性
标准适用范围和评价要求明确，评价指标可判断或可量化，便于实施，易于理解和操作。
[bookmark: _Toc6393]　可验证性
详细记录评价材料、数据等的获取途径、渠道，保留原始的测试数据、材料，保证数据、材料的可溯源性和可验证性。
[bookmark: _Toc27774][bookmark: _Toc10622][bookmark: _Toc2251]　工作目标
针对建设用地土壤污染修复过程开展绿色低碳评价，为绿色低碳修复示范场地评选提供决策支撑，鼓励采取绿色低碳土壤修复模式，减少修复施工二次环境影响，推动土壤污染治理减污降碳协同增效。
[bookmark: _Toc19894][bookmark: _Toc133418797][bookmark: _Toc5560][bookmark: _Toc10424]　评价对象
本标准适用于已完成效果评估验收且修复/风险管控过程中，未发生重大生态环保和安全事故及违法事件、未因施工扰民造成严重社会影响的建设用地。

表1　资质要求评价表
	序号
	指标
	评价要求
	评价结果
（满足、不满足）

	1
	合规要求
	已开展效果评估验收并完成备案
	-

	2
	管理要求
	未发生重大生态环保和安全事故及违法事件
	-

	
	
	未因施工扰民造成严重社会影响。
	-


注：以上各项中一项不满足，不予评价。
[bookmark: _Toc5990][bookmark: _Toc19055][bookmark: _Toc15844][bookmark: _Toc19032]　评价框架
[bookmark: _Toc12353][bookmark: _Toc24188][bookmark: _Toc16503]　评价指标
本技术指南评价指标包括定性和定量评价两类，其中定性是对决策管理和绿色修复的评价，定量评价是以低碳修复为基础的评价；全套指标共设置决策管理、绿色修复、低碳修复3项一级指标、10项二级指标、22项三级指标，评价指标见表2。
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表2　评价指标及权重
	一级指标
	二级指标
	序号
	三级指标
	具体行为
	综合权重

	决策管理
	管理创新
	1
	合理规划
	针对农药、化工等行业重污染地块，规划是否用于拓展生态空间
	0.095

	
	
	2
	信息公开
	公示进展报告，列出绿色低碳措施及其效果，提高透明度。
	0.0765

	
	宣传教育
	3
	低碳化设计
	制度文件或施工方案中是否体现绿色低碳的内容
	0.0425

	
	
	4
	绿色施工标识
	项目现场是否设有绿色低碳节能的标识、宣传牌
	0.0771

	
	
	5
	施工人员培训
	向施工人员开展绿色节能意识培训
	0.0587

	绿色修复
	空气二次污染防治
	6
	场界空气控制
	现场洒水抑尘、场界空气质量不显著高于上风向环境空气质量
	0.0319

	
	
	7
	机械尾气控制
	施工机械满足GB17691 排放标准要求的
	0.0208

	
	水环境二次污染防治
	8
	地表水控制
	设置雨水、废水等暂存设施，按方案要求处理
	0.0268

	
	
	9
	地下水控制
	修复或管控未导致地下水污染垂向串层，横向扩散
	0.0298

	
	土壤二次污染防控
	10
	土壤堆存控制
	设置有效措施防止交叉污染，如堆存区是否防渗硬化，裸露土壤苫盖等
	0.0189

	
	
	11
	土壤转运控制
	车辆实行全封闭、进出清洗
	0.0265

	
	废弃物二次污染防控
	12
	固废管理
	参照GB 18599 要求执行现场固废的管理和清运
	0.0241

	
	
	13
	危废管理
	参照 GB 18597 要求执行现场危废的管理和清运
	0.0223

	
	噪声二次污染防治
	14
	场外噪声控制
	运输车辆，无特殊情况禁止鸣笛
	0.0184

	
	
	15
	场内噪声控制
	对厂区内噪音源，如发电机、修复设备安装隔声屏障，或确保厂界噪声低于标准限值75（日）-55（夜）dB
	0.0305

	
	其他二次污染防治
	16
	异味控制
	存在异味物质地块应建设密闭大棚或喷洒气味抑制剂，厂界OU值低于20
	0.0283

	
	
	17
	残留药剂控制
	针对药剂注入场地，关注药剂残留量，并控制在较低范围内
	0.0216

	低碳修复
	能源资源利用
	18
	土地资源
	减少对场地外界影响及额外土地资源的占用
	0.0984

	
	
	19
	再生能源应用
	提高再生能源使用量和总能源的占比
	0.0223

	
	
	20
	循环材料应用
	提高可再循环或可再利用材料用量与材料总用量的占比
	0.0627

	
	碳排放
	21
	固碳增汇
	修复或管控后是否复绿
	0.0764

	
	
	22
	碳排放强度
	若修复深度在10米以内或实施风险管控：0分：碳排放强度大于统计平均值；5分：碳排放强度小于统计平均值，未小于统计平均值1/3；10分：碳排放强度小于统计平均值的1/3；
若修复深度大于10m，0分：碳排放强度大于统计平均值；5分：碳排放强度小于统计平均值，未小于统计平均值1/2；10分：碳排放强度小于统计平均值的1/2；
统计平均值取0.16t CO2/m3
	0.0903





[bookmark: _Toc2587][bookmark: _Toc15544][bookmark: _Toc20397][bookmark: _Toc29239]　评分细则
根据实际情况及材料进行打分，完全满足，赋分数全值，部分满足，赋分数半值，不满足则赋0分，若不涉及可视作完全满足，评价细则见表3；
表3 评价细则表
	序号
	打分标准

	1
	0分：未考虑生态空间拓展；5分：部分实施（实施面积30%以下）；10分：实施（30%以上）

	2
	0分：无公示；5分：定期公示，但信息不详细；10分：每月公示，信息详细且透明

	3
	0分：无体现；5分：部分文件体现，但不具体；10分：全部文件体现，具体且有创新；

	4
	0分：无标识；5分：标识数量1-3个；10分：标识数量大于3个，明显且内容丰富；

	5
	0分：无培训；5分：开展1-2次培训；10分：开展3次以上培训；

	6
	0分：无洒水抑尘措施；5分：洒水抑尘定期进行，但效果一般；10分：洒水抑尘定期进行，效果显著，场界空气质量不显著高于上风向环境空气质量；

	7
	0分：无要求；5分：部分机械满足标准；10分：全部机械满足标准，定期检测且有创新措施；

	8
	0分：无暂存设施；5分：设置措施，效果一般；10分：设置措施，效果较好；

	9
	0分：造成地下水串层扩散；10分：未造成地下水污染串层

	10
	0分：无措施；5部分实施，效果一般；10分：全部实施，效果较好；

	11
	0分：无封闭清洗；5分：大部分封闭清洗；10分：全部封闭清洗且效果好；

	12
	0分：不符合；5分：10分：完全符合标准，且效果好；

	13
	0分：不符合；5分：部分符合；10分：完全符合标准，且效果好；

	14
	0分：无要求；5分：部分车辆符合；10分：全部车辆符合，且有创新措施；

	15
	0分：无措施；5分：采取措施，效果一般；10分：采取措施，效果满足相关要求；

	16
	0分：无措施；5分：实施措施，效果一般；10分：实施措施，厂界OU值低于20；

	17
	0分：无关注；5分：关注但未制定措施计划；10分：关注，制定措施计划且有创新措施；

	18
	0分：全部异位处置；5分：部分原位修复、原地修复或风险管控；10分：全部原位修复、原地修复或风险管控；

	19
	0分：可再生能源占比低于10%；5分：10%-20%；10分：高于20%；

	20
	0分：循环材料利用比例低于10%；5分：10%-20%；10分：高于20%；

	21
	0分：无复绿；5分：部分复绿，比例低于50%；10分：完全复绿，比例高于50%；

	22
	若修复深度在10米以内或实施风险管控：0分：碳排放强度大于统计平均值；5分：碳排放强度小于统计平均值，未小于统计平均值1/3；10分：碳排放强度小于统计平均值的1/3；
若修复深度大于10m，0分：碳排放强度大于统计平均值；5分：碳排放强度小于统计平均值，未小于统计平均值1/2；10分：碳排放强度小于统计平均值的1/2；
统计平均值取0.16t CO2/m3


[bookmark: _Toc21511][bookmark: _Toc1451]　评分结果
[bookmark: _Toc7187]　评价总分
通过分析申报材料、对照评分细则表，对每项指标进行打分：其中决策管理分值为3.5，绿色修复分值为3，低碳修复分值为3.5。
建设用地土壤污染修复绿色低碳评价总分数（F)为各指标乘加权之和，按公式（7）计算，分数权重详见表2。
F=∑（Fi×γi）                                   （7）
式中：
F ——建设用地土壤污染修复绿色低碳评价总分数；
Fi ——评价i项指标分数，
γi ——评价i项指标权重.

[bookmark: _Toc12637]　评价等级
根据建设用地土壤污染修复绿色低碳评价总分数，评价等级为示范等级和非示范等级，详见表3。
表3 绿色低碳评价等级划分
	修复绿色低碳评价总分数
	评价等级

	F≥8.5
	示范等级

	F＜8.5
	非示范等级


[bookmark: _Toc3005][bookmark: _Toc19612][bookmark: _Toc133418799][bookmark: _Toc475620773][bookmark: _Toc469911710][bookmark: _Toc28479][bookmark: _Toc32636]　报告编制
建设用地污染土壤绿色低碳修复评价报告是对评价工作的总结，并对评价指标、赋分依据以及得分情况作出说明。
评价报告的内容包括：
（1）基本情况；
（2）评价内容；
（3）结论。
评价报告大纲见附录 B。
[bookmark: _Toc10905][bookmark: _Toc21645]　评价流程
建设用地土壤污染修复绿色低碳评价包括资质评价、资料收集、资料核查、数据核算、评价得分、等级划定和报告编制，具体评价流程如图1所示：
[image: ]
图1　建设用地土壤污染修复绿色低碳评价流程


[bookmark: _Toc23487][bookmark: _Toc21752][bookmark: _Toc11124][bookmark: _Toc18935][bookmark: _Toc5092980][bookmark: _Toc133418800][bookmark: _Toc5092981]附录A
[bookmark: _Toc806][bookmark: _Toc31818][bookmark: _Toc848][bookmark: _Toc18589]（资料性）
[bookmark: _Toc26877][bookmark: _Toc23654][bookmark: _Toc9980]修复碳排放强度主要参考值
A.1 常用修复施工机械单位台班能源消耗量可按表A.1选用
[bookmark: _Toc10823][bookmark: _Toc4871][bookmark: _Toc24834][bookmark: _Toc7627]表A.1　机械台班能源用量表
	序 号
	机械名称
	性能规格
	能源用量

	
	
	
	汽油
(kg)
	柴油
(kg)
	电
(kWh)

	1
	三轴搅拌桩基
	轴径
	650mm
	—
	—
	126.42

	2
	
	
	850mm
	—
	—
	156.42

	3
	螺旋钻机
	孔径
	600mm
	——
	—
	181.27

	4
	冲孔钻机
	孔径
	1000mm
	—
	—
	40.00

	5
	履带式
旋挖钻机
	孔径
	1000mm
	—
	146.56
	—

	6
	
	
	1500mm
	—
	164.32
	—

	7
	
	
	2000mm
	—
	172.32
	—

	8
	履带式
单斗液压挖掘机
	斗容量
	0.6m3
	一
	33.68
	—

	9
	
	
	1m³
	
	63.00
	——


[bookmark: _Toc18083]

A.2 常用修复材料可按表A.2选用
[bookmark: _Toc32674][bookmark: _Toc5414][bookmark: _Toc18242][bookmark: _Toc554]表A.2　常用修复/管控项目材料碳排放因子表
	材料名称
	因子
	单位

	425硅酸盐水泥
	0.88
	t CO2/t

	氧化钙
	0.5
	t CO2/t

	氧化镁
	1.06
	t CO2/t

	氢氧化钙
	1.017
	t CO2/t

	氯化铁
	0.18
	t CO2/t

	硫酸铝
	0.5
	t CO2/t

	氧化铝
	1.23
	t CO2/t

	活性炭
	0.65~8.38
	t CO2/t

	过磷酸钙
	2.7
	t CO2/t

	粉煤灰
	0.008
	t CO2/t

	高炉矿粉
	0.109
	t CO2/t

	C30混凝土
	295
	kg CO2/m3

	自来水
	0.168
	kg CO2/m3

	钢材
	2.4
	t CO2/t


*未明确材料碳排放因子可参考《中国产品温室气体排放系数集》（2022）、SEFA数据库等



A.3 常用修复施工机械单位台班能源消耗量可按表A.3选用
[bookmark: _Toc3387][bookmark: _Toc21028][bookmark: _Toc18046][bookmark: _Toc2731]表A.3　各类运输方式的碳排放因子表
	运输方式类别
	碳排放因子
	单位

	轻型汽油货车运输（载重2t)
	0.334
	kg CO₂/(t·km)）

	中型汽油货车运输（载重8t)
	0.115
	kg CO₂/(t·km)）

	重型汽油货车运输（载重10t
	0.104
	kg CO₂/(t·km)）

	重型汽油货车运输（载重18t)
	0.104
	kg CO₂/(t·km)）

	轻型柴油货车运输（载重2t)
	0.286
	kg CO₂/(t·km)）

	中型柴油货车运输（载重8t)
	0.179
	kg CO₂/(t·km)）

	重型柴油货车运输（载重10t)
	0.162
	kg CO₂/(t·km)）

	重型柴油货车运输（载重18t)
	0.129
	kg CO₂/(t·km)）

	重型柴油货车运输（载重30t)
	0.078
	kg CO₂/(t·km)）

	重型柴油货车运输（载重46t)
	0.057
	kg CO₂/(t·km)）

	铁路运输（中国市场平均)
	0.010
	kg CO₂/(t·km)）

	液货船运输（载重2000t)
	0.019
	kg CO₂/(t·km)）

	干散货船运输（载重2500t)
	0.015
	kg CO₂/(t·km)）

	集装箱船运输（载重200TEU)
	0.012
	kg CO₂/(t·km)）


*混凝土的默认运输距离值应为40km，其他材料的默认运输距离值应为500km 。 



A.4 常用能源因子可按表A.4选用
[bookmark: _Toc17991][bookmark: _Toc20852][bookmark: _Toc28687][bookmark: _Toc22106]表A.4　常用能源因子碳排放因子表
	能源种类
	排放因子
	单位

	汽油
	2.925
	kgCO2/kg

	柴油
	3.905
	kgCO2/kg

	天然气
	2.162
	kgCO2/m3

	电力
	1.249
	kgCO2/kWh





[bookmark: _Toc25567][bookmark: _Toc3207]附录B
（规范性）
[bookmark: _Toc17060][bookmark: _Toc23784][bookmark: _Toc32438]山东省建设用地土壤污染修复绿色低碳评价报告编制提纲

[bookmark: _Toc21233][bookmark: _Toc16993][bookmark: _Toc13811]一、地块基本信息 
地块位置、面积、污染情况、修复技术。 
[bookmark: _Toc6395][bookmark: _Toc20509][bookmark: _Toc15341]二、绿色低碳评价 
1.基础数据收集、计算与评分。 
2.绿色低碳结果确定。 
[bookmark: _Toc9713][bookmark: _Toc16061][bookmark: _Toc15956]三、结论 
从决策管理、绿色修复、低碳修复等方面凝练场地亮点。 
附件：证明材料
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